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ارزیابی تاثیر استفاده توآم از تخمیر کنترل شده جو دوسر و پودر عناب بر بافت و فعالیت 


آنتی| کسیدانی نان گندم حجیم تولیدی 
فهیمه حاجی‌نیا"- علیرضا صادقی "*- علیرضا صادقی ماهونک ۳- مرتضی خمیری "- یحیی مقصودل و "- علی مزیدی * 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۳/۰۴ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۷/۱۶ 

چکیده 

در سال‌های اخیر, اهمیت غنی‌سازی نان گندم با بستره‌های تخمیری و منابع گیاهی» بیشتر مشخص گردیده است. در اين پژوهش, تأثیر استفاده توأم از جو 
دوسر تخمیر شده و پودر عناب بر بافت و فعالیت آنتی‌اکسیدانی نان گندم تولیدی مورد بررسی قرار گرفت. بر این اساس» سفتی بافت تخلخل» حجم مخصوص» 
پذیرش کلی و فعالیت آنتیاکسیدانی در نان‌های گندم حاوی جو دوسر تخمیر شده. پودر عناب و مخلوط آن‌ها در مقایسه با نمونه شاهد ارزیابی شد. میزان تخلخل 
در تمام نان‌های تولیدی به شکل معنی‌داری (5۰/۰۵) بیشتر از نمونه شاهد بود. با افزودن جو دوسر تخمیر شده و پودر عناب» تغیبری در میزان پذیرش کلی 
نان‌های تولیدی مشاهده نگردید و نمونه‌های تولیدی از این نظر تفاوت معنی‌داری نداشتند. نان حاوی مخلوط جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب دارای بیشترین 
میزان سفتی بافت و کمترین مقدار حجم مخصوص بود. قابلیت مهار رادیکال آزاد 1۳۳17 نیز در تمام نمونه‌ها به شکل معنی‌داری از نمونه شاهد بیشتر بود و نان 
گندم حاوی جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب با ٩۰/۵۲‏ درصد بالاترین میزان قابلیت بازدارندگی را به‌خود اختصاص داد. بر اساس ننایج به‌دست آمده» استفاده از 


فرمولاسیون بهینه حاوی جو دوسر تخمیر شده و پودر عناب جهت تولید نان‌های غنی شده می‌تواند نتایج مطلوبی را به همراه داشته باشد. 


واژه‌های کلیدی: تخمیر کنترل شده جو دوسر پودر عناب» فعالیت اش مان نان گندم غنی شده. 


مقدمه 

نان» اصلی‌ترین منبع غذایی و فراورده ارزانی در رژیم غذایی روزانه 
مردم در بسیاری از نقاط جهان به‌شمار می‌رود. این محصول حاوی 
کربوهیدرات» پروتئین» فیبر و ریزمغذی‌ها می‌باشد. از مهمترین 
روش‌های بهبود کیفیت نان می‌توان به تخمیر غلات و استفاده از منابع 
گیاهی اشاره کرد (2011 .۵ 6۶ ۷]11086-5210701272). استفاده از 
خمیرترش در فرآوری نان, قدمتی دیرینه دارد. خمیرترش به سیستم 
بیولوژیکی پیچیده حاصل از تخمیر آرد غلات يا اجزاء آن با آب گفته 
می‌شود که اساس تشکیل آن همزیستی بین باکتری‌های اسید لاکتیک 
و مخمرهایی است که مسئول ور آوردن و اسیدی کردن خمیر می‌باشند 
(2001 ب,تااعا26ظ). در مطالعات متعددی نشان داده شده که تخمیر 
خمیرترش می‌تواند بدون اثرات نامطلوب منجر به بهبود بافت» عطر و 
طعم نان تولیدی شود (2005 ,./ه 6۶ 1621102 بنابراین» استفاده از 
تخمیر خمیرترشی می‌تواند راهکار مناسب و جامعی برای تهیه نان با 
کیفیت فناوری و تغذیه‌ای از آرد غلات محسوب گردد. در این بین» نوع 


۸ ۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد دانشیار استاد و استادیان گروه 
علوم و صنایع غذایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 


و میزان خمیرترش مورد استفاده شدت اثر آن را تحت تأثیر قرار می‌دهد 
(2014 ,۵1 ۶» تااعطط60). 

جو دوسرء حاوی مقادیر زیادی مواد مغذی با ارزش مانند فیبرهای 
محلول, اسیدهای آمینه ضروری» اسیدهای چرب غیراشباع» ویتامین‌هاء 
مواد معدنی و ترکیبات فیتوشیمیایی است (2008 ,۵1 6 ۳120067). 
اثرات سلامتی‌بخش جو دوسر به‌طور عمده به بتاگلوکان نسبت داده 
می‌شود که توانایی کاهش کلسترول خون و جذب گلوکز از روده را دارد. 
همچنین جو دوسر به‌عنوان یک منبع بالقوه از ترکیبات ویژه 
ویتامین ۳ (توکوفرول‌ها)» اسیدهای فنولیک» فلاوونوتیدها و استرول‌ها 
می‌باشند (2001 ,۳۵۵۲50۳). عناب نیز منبع غنی از پلی‌ساکاریدهاء 
سرشار از فیبره مواد معدنی» پروتئین‌هاء کربوهیدرات‌هاء اسیدهای آلی و 
ترکیبات فرار بوده که مولد عطر و طعم دلپذیری هستند. همچنین میوه 
عناب به‌عنوان منبع مناسبی از اسیدهای فنولیک» کاروتنوئیدهاء 
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ویتامین‌ها به‌ویژه ویتامین » فلاونوئیدها و سربروزیدها مطرح می‌باشد 
(2007 .اه 61 [) 

با توجه به اثرات نامطلوب افزودنی‌ها و بهبود دهنده‌های شیمیایی. 
آهمیت ارائه جایگزین‌های طبیعی نظیر بستره‌های تخمیری و منابع 
گیاهی در فرآوری نان کاملا ملموس می‌باشد. بهترین جایگزین‌ها بدین 
منظور, شامل خمیرترش و منابع گیاهی غنی از فیبر و ریزمغذی‌ها 
هستند. 130 و همکاران (۲۰۱۷) به بررسی قابلیت استفاده از آنزیم 
زایلاناز و تخمیر خمیرترش بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر, خواص 
انتی‌اکسیدانی و کیفیت نان گندم حاوی سبوس جو دوسر پرداختند. این 
محققین دریافتند که استفاده از اين آنزیم و افزودن خمیرترش به دلیل 
تغییر نسبت بین فیبر محلول و نامحلول, سب افزایش حجم مخصوص» 
سفتی بافت و مقدار فنول تام در نان می‌شود. نتایج پژوهش ۲حاانا۳۲ 
و همکاران (۲۰۱۰) نیز نشان داد که خمیرترش جو دوسر صرف نظر 
از سطح یا نوع خمیرترش مصرفی سبب افزایش حجم مخصوص و 
بهبود بافت نان جو دوسر شده و لذا کیفیت نهایی نان تولیدی را افزایش 
می‌دهد. ۷۵۲۵۲00 و همکاران (۲۰۱۸) با افزودن مقادیر مختلف باکویت 
به نان گندم به بررسی میزان ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
نان‌های تولیدی پرداختند. نتایج این محققین نشان داد که به تناسب 
افزايش میزان باکویت در نان‌های تولیدی» میزان ترکیبات فنولی نیز 
افزايش یافت. علاوه بر اين» نان‌های غنی شده در مقایسه با نمونه 
شاهد دارای خواص آنتیاکسیدانی بهتری بودند. 1:21 و همکاران 
(۲۰۱۹) به‌منظور تهیه نان گندم غنی شده از آرد سبوس برنج و تخمیر 
تصادفی خمیرترش در فرمولاسیون نان استفاده نمودند. سپس 
خصوصیات پخت» ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و زیست دسترسی به ترکیبات 
فنولی در نان‌های تولیدی مورد ارزیابی قرار گرفت. این محققین 
دریافتند که استفاده از تخمیر خمیر ترش همراه با اند سبوس برنج باعث 
افزایش حجم و امتیاز ارزیابی حسی نان تولیدی گردید. همچنین 
نان‌های غنی شده در مقایسه با نمونه شاهد. دارای محتوای فنولی بالاتر 
و ظرفیت آنتی اکسیدانی پایین‌تری بودند. 

امروزه به جز بستره‌های تخمیری» غنی‌سازی نان با منابع گیاهی 
نیز حائز اهمیت می‌باشد. میوه‌ها به دلیل دارا بودن ترکیبات زیستی‌فعالی 
نظیر پلی‌فنول‌ها و کاروتنوئیدها از ارزش غذایی بالایی برخوردار هستند. 
بنابراین با افزودن اين ترکیبات به نان می‌توان ترکیبات فنولی تام و 
فعالیت آنتیاکسیدانی نان‌های تولیدی را افزايش داد ( 240 810761 
1 .۸ 6۶ 7161101217 ۱۷۲1۱86۲-5 :2020 ,.1505611). 

6 و همکاران (۲۰۰۵) با استفاده از مقادیر مختلف عصاره عناب» 
نان گندم حاوی عصاره عناب تولید کردند. این محققین خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی نان‌های تولیدی را مورد مطالعه قرار داده و گزارش 
دادند که افزودن عناب باعث بهبود کیفیت نان گردید. حعطان و 
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همکاران (۲۰۱۸) خواص فیزیکوشیمیایی و حسی نان گندم حاوی 
مقادیر مختلف آرد هسته زردآلو را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان 
داد که تا ۸ درصد جایگزینی آرد گندم با آرد هسته زردآلو روش موّثری 
برای غنی‌سازی نان گندم. بدون تغییر در خواص فیزیکی و بافتی 
مطلوب آن بود. این جایگزینی در سطح بالاتر از ۱۲ درصد. منجر به 
کاهش حجم نان» رنگ قهوه‌ای پر رنگ» بافت سخت و طعم نامطلوب 
در نان‌های تولیدی گردید. ۹2200101 و همکاران (۲۰۱۷) نسبت‌های 
مختلف آرد گندم و عناب را با یکدیگر مخلوط کرده و از آن در 
فرمولاسیون بیسکویت استفاده نمودند. نتیجه آزمون ارزیابی حسی 
نشان داد که تمام نمونه‌های تولیدی از نظر پذیرش کلی مورد قبول 
واقع شدند اما نمونه دارای ۱۰۰ درصد آرد گندم و نمونه حاوی ۵۰ 
درصد گندم و ۵۰ درصد عناب بیشتر مورد توجه قرار گرفت. همچنین 
مشخص شد که استفاده از مقادیر بیشتر از ۵۰ درصد آرد عناب» موجب 
کاهش پذیرش کلی نمونه‌های تولیدی گردید. 7ه7ته> و همکاران 
(۲۰۲۰) با استفاده از سطوح مختلف خمیرترش سورگوم با مخلوطی از 
لاکتوباسیلوس پلانتاروم! و لاکتوباسیلوس برویس" و افزودن سطوح 
مختلف از پودر میوه کنارء نان تولید کردند. سپس خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و حسی نان‌های تولیدی را مورد مطالعه قرار دادند. 
نتایج این پژوهش, حاکی از آن بود که با افزایش مقدار خمیرترش 
سورگوم» حجم مخصوص نان‌های تولیدی کاهش و سفتی بافت آن‌ها 
افزایش یافت. همچنین افزودن پودر کنار به نان. سبب افزایش ظرفیت 
نگهداری گاز و متعاقباً افزایش حجم مخصوص نان تولیدی گردید. 
نتایج آزمون ارزیابی حسی نیز نشان داد که تمام نان‌های تولیدی» توسط 
ارزیابان مورد قبول قرار گرفتند. صادقی و همکاران (۲۰۱۹) نیز نان 
حاوی خمیرترش سبوس برنج و پوره کدو سبز تولید نمودند. نتایج این 
محققین» حاکی از بهبود خصوصیات فناوری-عملکردی نان تولیدی 
نظیر سفتی بافت» پذیرش کلی و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی آن بود. 
همچنین ۱۷110067-5210101277 و همکاران (۲۰۱۱) با استفاده از 
تخمیر کنترل شده چاودار و فرآورده‌های جانبی انگور نان تولید کردند. 
محققین مذکور دریافتند که افزودن فیبر گیاهی مذکور سبب افزایش 
سفتی بافت نان و بهبود فعالیت آنتی‌اکسیدانی گردید. بر اساس بررسی 
منابع صورت گرفته تاکنون گزارشی در خصوص استفاده توأم از 
خمیرترش جو دوسر و پودر عناب در فرآوری نان گندم ارائه نشده است. 
لذا هدف از اين مطالعه» ارزیابی تأثیر استفاده توأم از جو دوسر تخمیر 
شده و پودر عتاب بر یافت و فعالیت آنتی‌اکسیدانی نان گندم تولیدی 


بود. 
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حاجی‌نیا و همکاران | ارزیابی تاثیر استفاده توأم از تخمیر کنترل شده جو دوسر و .۰ ۵۷۱ 


مواد و روش‌ها 

آرد جو دوسر مصرفی از آسیاب کردن دانه کامل جو دوسر 
(مخلوطی از چند واریته4 تهیه شد و سپس توسط الک با مش ۴۳۵ 
فرآوری گردید. آرد گندم مورد استفاده نیز از کارخانه آرد زاهدی گرگان 
تأمین شد. خصوصیات آردهای مذکور (چربی پروتئین. خاکستر) بر 
عناب» این میوه ابتدا هسته‌گیری و سپس با استفاده از آون ( ,310067 
0 ,۳۲(53) ۷۰ درجه سلسیوس به مدت ۴۸ ساعت تا رطوبت 
شش درصد خشک شده و در انتها توسط آسیاب (آسان توس شرق, 
ایران) به پودر تبدیل گردید. ویژگی‌های عناب مصرفی (پروتئین و 
کربوهیدرات کل) نیز بر اساس دستورالعمل‌های (2003) ۸0۸ 


تامین کشست آغازگر 


کشت آغازگر (پدیوکوکوس بنتوزاسّوس) مورد استفاده در اين 
پژوهش از جدایه لاکتیکی غالب خمیرترش جو دوسر که قبلا با 
توالی‌یابی محصولات ۳0۴ تأیید شناسایی شده بود تأمین گردید 
(حاجی‌نیا و همکاران» ۲۰۲۰). 


فرآوری تخمیر کنترل شده جو دوسر 

برای اعمال تخمیر کنترل شده جو دوسره جداید پدیوگوگوس 
پنتنوزاسئوس در محیط کشت 0:0 ۷۴6 در دمای ۲۷ درجه 
سلسیوس به مدت ۲۴ ساعت تا ایجاد رلط//]0۳) ۸۱۰۸ کشت داده شد. 
سپس مخلوط آرد جو دوسر و آب با بازده خمیر ۲۰۰ (نسبت خمیر به 
آرد «۱۰۰) تهیه شده و باکتری مذکور با جمعیت معادل انا ۱۰۸ 
به آن افزوده شد. نهایتاً مخلوط مذکور در دمای ۳۷ درجه سلسیوس به 
مدت ۲۴ ساعت تخمیر گردید (2010 ,./۵ 61 7عطاتا؟). 


فرآوری نان 

برای تهیه نان شاهد از مخلوط آرد گندم» آب و دو درصد وزنی از 
مخمر خشک فعال ساکارومایسس سرویزیه " استفاده گردید. مرحله 
نخست تخمیر این مخلوط در دمای ۲۰ درجه سلسیوس به مدت ۲۰ 
دقيقه و تخمیر نهایی آن پس از تقسیم کردن به قطعات ۱۵۰ گرمی در 
دمای ۴۲ درجه سلسیوس به مدت ٩۰‏ دقیقه صورت گرفت. سپس 
نمونه‌های تولیدی در دمای ۱۸۰+۵ درجه سلسیوس و به مدت ۲۵ 
دقیقه در فر الکتریکی هوای داغ (رصمحصجهن ,تعل[ع۳)» پخته شدند. 
برای تهیه نان حاوی جو دوسر تخمیر شده» نسبت ۲۵ درصد وزنی از 
جو دوسر تخمیر شده» قبل از تخمیر نهایی به خمیر مشابه نمونه شاهد 
افزوده شد. جهت آماده‌سازی نان حاوی پودر عناب نیز مقدار ۱۰ درصد 
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پودر عناب نسبت به وزن آرده قبل از تخمیر نهایی به خمیر مشابه نمونه 
شاهد. افزوده گردید. برای تهیه نان حاوی جو دوسر تخمیر شده+ پودر 
عناب نیز مخلوط جو دوسر تخمیر شده و پودر عناب مشابه موارد قبلی 
به فرمولاسیون خمیر نمونه شاهد. افزوده شد. سپس نان‌های مذکور 
تحت شرایط یکسان تخمیر و پخت» فرآوری گردیدند. لازم به ذکر است 
که بر اساس نتایج پیش‌تیمارهای اعمال شده» مقادیر انتخابی 
سوبستراهای مورد استفاده در فرآوری نان‌های تولیدی منجر به تولید با 
کیفیت‌ترین نمونه‌ها گردید. لذا در این پژوهش نیز به‌عنوان مقلدیر بهینه 


سفتی بافت نان‌های تولیدی 

برای بررسی میزان سفتی بافت مغز نان‌های تولیدی» پس از گذشت 
دو ساعت از پخت نان از آزمون بافت‌سنجی استفاده گردید. بدین منظور 
از دستگاه بافت‌سنج ( ,وجهاو٩‏ ۷:0 عاطم٩‏ دنا ,1۸2۲ 
۵صاعحظ) برای انجام آزمون نفوذ در نمونه‌ها با پروب استوانه‌ای به 
قطر ۱/۲۷ سانتی‌متر. سرعت پروب یک میلی‌متر در ثانیه و نقطه شروع 
۰ گرم استفاده شد. نیروی لازم جهت ایجاد ۵۰ درصد فشردگی در 
ضخامت اولیه با رسم منحنی نیرو- فاصله به‌عنوان سفتی بافت مغز نان 
اندازه‌گیری شد (2006 .۵ 6۶ 1>21112). 


میزان تخلخل مغز نان 

بدین منظور از روش پردازش تصاویر اسکن شده نان تولیدی به 
کمک نرم‌افزار [ 110286 (نسخه 1.426) و با محاسبه نسبت نقاط روشن 
به نقاط تاریک به‌عنوان شاخصی از میزان تخلخل نان استفاده گردید 
(2008 .اه ۵۶ 0ته#7هتط)). 


حجم مخصوص 

حجم مخصوص نان‌های تولیدی به روش جابه‌جایی دانه کلزا بر 
اساس استاندارد ۷۳۲۲6 ۸-۵-20126 تعیین و با نمونه شاهد 
مقایسه گردید (2006 ,.۵1 6۶ 21182>). 


آزمون‌های بررسی فعالیت آنتیاکسیدانی 

تهیه عصاره متانولی 

پنج گرم از هر نمونه نان با ۵۰ میلی‌لیترمتنول ۸۰ درصده مخطوط 
و به مدت ۲۰ دقیقه در ع ۴۶۰۰ سانتریفوژ ( ات5 ,1245 ,ات۳۲2 
هم گردید. سپس از روماند حاصل. برای تعیین. ظرفیت 
آنتی‌اکسیدانی و مقدار ترکیبات فنولی تام در نمونه‌های تولیدی استفاده 
شد (2003 .4 61 ۷۵ ). 
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۵( نشربه پژوهشهای علوم [ صنابع غذایی ایران» حلد ۷ شماره ۴» مهر - آبان ۱۴۳۰۰ 


ارزیابی فعالیت آنتی‌اکسیدانی با استفاده از روش مهار 
رادیکال آزاد ۳۳۲۲۲( 

به‌منظور ارزیابی فعالیت آنتی‌اکسیدانی با استفاده از روش مهار 
رادیکال ۳۳۲۲ (که در طول موج ۵۱۷ نانومتر جذب قوی و رنگ 
ارغوانی ایجاد می‌کند) دو میلی‌لیتر از عصاره نمونه‌ها به دو میلی‌لیتر 
محلول اتانولی ۰/۱ میلی‌مولار ۳۳۳۲ افزوده شد. در ادامه با تعیین 
جذب نمونه‌ها و نمونه شاهد در ۵۱۷ نانومتر و استفاده از فرمول 
محاسباتی. درصد مهار رادیکال آزاد مشخص گردید ( ۰ 0مصنط5 
92 ..01). 
۳ 


دزم وتا زن | ۲ 
اج ون ۷۰ < درصد مهار رادیکال ازاد ۳۲( 


جذب شاهد 


تعیین مقدار ترکیبات فنولی تام 

برای تعیین مقدار ترکیبات فنولی تام, معرف فولین سیوکالته و 
کربنات سدیم به عصاره متانولی نمونه افزوده شد و پس از قرارگیری 
در تاریکی» جذب نمونه‌ها در طول موج ۷۶۰ نانومتر خوانش گردید. 
سپس با استفاده از معادله خط حاصل از نمونه استاندارد (اسید گالیک)» 
مقدار ترکیبات فنولی تعیین شد (1965 رد5 240 طماعآعط6). 


برای بررسی پذیرش کلی نان‌های تولیدی از آزمون چشایی دو 
ساعت پس از پخت بر اساس روش هدونیک پنج نقطه‌ای استفاده 


گردید. برای این منظور. ارزیابان آموزش دیده خصوصیات نان‌های 


تولیدی (شامل رنگ پوسته. عطر و طعم. قابلیت جویدن» شکل و 
خاصیت ارتجاعی) را بر مبنای مقیاس یک تا پنج (یک» کمترین و پنج 
بیشترین امتیاز) ارزیابی کردند و سپس میانگین نظرات هر ارزیاب برای 
هر کدام از تیمارها تعیین و به عنوان پذیرش کلی به صورت میانگین 
+ انحراف معیار ارایه شد (2006 ,.۵1 6۶ 21182>). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح ساده کامللاً تصادفی در 
سه تکرار و با استفاده از نرم‌افزار 5۳55 (نسخه ۲۰) مورد تجزیه و 
تحلیل آماری قرار گرفت. مقایسه میانگین‌ها نیز با استفاده از آزمون 
حداقل اختلاف معنی‌داری (161) در سطح ۰/۰۵> انجام شد. 


ویژگی‌های مواد اولیه 

بر اساس نتایج آزمون‌های مرجع. آرد جو دوسر مورد استفاده در این 
پژوهش, دارای ۶/۶۳ درصد چربیء ۷/۷۸ درصد پروتئین و ۱/۲۵ درصد 
خاکستر بود. عناب نیز حاوی ۱/۲ درصد پروتئین و ۲۰/۴ درصد 
کربوهیدرات کل بود. علاوه بر اين» آرد گندم ستاره مورد استفاده با 
درصد استخراج ۶۸ حاوی ۱۰/۲ درصد پروتئین » ۰/۴۵ درصد خاکستر 
و ۱۳/۲ درصد رطوبت بود. مقایسه ویژگی‌های نان‌های گندم تولیدی 
حاوی مقادیر انتخابی جو دوسر تخمیر شده (۲۵درصد)» پودر عناب (۱۰ 
درصد) و مخلوط آنها در جدول ۱ نشان داده شده است. 


جدول ۱- مقایسه ویژگی‌های بافتی نان‌های تولیدی 


نمونه سفتی بافت () 

ناهد ۳ ۳/۲۶ 

جو دوسر تخمیر شده ۲ ۶/۱۷ 

پودر عناب ۵۲ ۶/۱۳ 

جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب ۰ ۰/۳۶2۰ ۷/۸۷ 


تخلخل (۶). حجم مخصوص (و0) 
۱ ۴۵ ۳/۷ 
۳ ۱۶/۸۲ ۵۵ ۱۲/۶۷۱ 
۲ ۱۵/۲۰ ۱ 
۵۳ ۱۵/۰۵ ۳ ۲/۷۴ 


حروف متفاوت در هر ستون, نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ هستند. 


سفتی بافت 

همانطور که در جدول ۱ مشاهده می‌شود نان گندم حاوی مخلوط 
جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب به شکل معنی‌داری (۰/۰۵>) از 
سفتی بافت بیشتری نسبت به سایر نمونه‌ها برخوردار بود. همچنین بین 
نمونه حاوی پودر عناب (به تنهایی) و نمونه حاوی جو دوسر تخمیر 
شده. تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد و میزان سفتی بافت نمونه شاهد 
به شکل معنی‌داری از سایر نمونه‌ها کمتر بود. 
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ا3 و همکاران (۲۰۱۷) گزارش کردند که استفاده از سبوس جو 
دوسر در نان گندم باعث افزایش سفتی نان تولیدی شد که دلیل آن را 
به حضور سبوس جو دوسر نسبت دادند. همچنین 1807110 و همکاران 
(۲۰۱۴) نیز اذعان داشتند که با افزايش مقدار جو دوسر در نان تولیدی» 
میزان سفتی بافت آن افزایش یافت و دلیل آن را به محتوای فیبر آرد 
مصرفی مرتبط دانستند. 127727 و همکاران (۲۰۲۰) نیز گزارش کردند 
که افزودن خمیرترش سورگوم به نان» سبب افزايش میزان سفتی بافت 


حاجی‌نیا و همکاران | ارزیابی تاثیر استفاده توأم از تخمیر کنترل شده جو دوسر و .۰ ۵۷۳ 


محصول تولیدی گردید. در طی تخمیر خمیرترش, باکتری‌های اسید 
اکتیک با تولید برخی متابولیت‌ها نظیر اسیدهای آلی 
اگزوپلی‌ساکاریدها و یا آنزیم‌ها بر ساختار پرونئین و نشاسته آرد تأثیر 
می‌گذارند (2007 ,.01 61 )۸۵690). اگرچه استفاده از خمیرترش عمدتا 
سبب کاهش سفتی بافت می‌گردد اما اثرات سوبسترای مصرفی نیز در 
این ام حایز اهمیت است. در پژوهش حاضر احتمالا اثر محتوای فیبر 
جو دوسر بر بافت نان بیشتر از اثرات تخمیر خمیرترشی بوده و برآیند 
آنها سفتی بافت نان تولیدی را در پی داشته است. نتایج پژوهش 
حطمام۳۳۵90 و همکاران (۲۰۲۰) نیز نشان داد که با افزودن بلوط 
تخمیر شده به نان گندم. سفتی بافت نان تولیدی افزایش یافت. این 
محققین گزارش کردند در نان‌های حاوی بلوط به سبب حضور فیبر, 
سیستم مویینه‌ای ایجاد می‌شود که منجر به انتقال آب از مغز نان و 
متعاقبا افزايش دانسیته و سفتی بافت نان به‌واسطه کاهش حجم 
مخصوص آن می‌گردد. 

طبق گزارش ۵6 و همکاران (۲۰۰۵) با افزودن عصاره عناب به 
نان سفید. سفتی بافت نان‌های تولیدی افزايش یافت. وطن‌دوست و 
همکاران (۲۰۱۵) نیز گزارش نمودند که افزودن مقادیر بیش از ۱۰ 
درصد آرد سنجد به جای آرد گندم. منجر به افزايش سفتی نان‌های 
تولیدی گردید. این محققین» علت پدیده مذکور را به کاهش حجم و 
همچنین ضخیم شدن دیواره‌های اطراف حبابچه‌های هوای موجود در 
مغز نان نسبت دادند. ۷۲:10267-5210001272 و همکاران (۲۰۱۱) نیز 
گزارش کردند که استفاده تولم از تخمیر کنترل شده چاودار و 
فراورده‌های جانبی انگور سبب افزایش سفتی بافت نان تولیدی گردید. 
این محققین» دلیل احتمالی پدیده مذکور را جذب بیشتر آب توسط 
فیبرهای موجود در خمیر و خارج کردن آب از دسترس اجزای آرد 
(گلوتن و نشاسته) دانستند. بر این اساسء در اثر ایجاد پیوندهای 
هیدروژنی بیشتر بین گروه‌های هیدرو کسیل پلی‌ساکاریدها با آب آزادی 
عمل آب به‌عنوان نرم‌کننده بافت کاهش می‌یابد. علاوه بر اين» میزان 
سفتی بافت متفاوت در نان‌های حاوی ترکیبات فنولی می‌تواند تحت 
تاثیر فعالیت آنزیمی و فعالیت مخمری قرار گیرد ( ,۵ ۶ ۱۷۷۵582 
7 ت۲۷۵60 و همکاران (۲۰۰۵) گزارش کردند که کاتجین‌ها 
قادر به مهار فعالیت مخمر بوده و باعث ایجاد قابلیت تولید گاز 


ضعیف‌تری می‌شوند. 


میزان تخلخل 

با توجه به جدول ۱ میزان تخلخل در نمونه شاهد به شکل 
معنی‌داری (۰/۰۵>) از سایر نمونه‌ها کمتر بود (شکل () و بین میزان 
تخلخل سایر نمونه‌ها با یکدیگر تفاوت معنی‌داری وجود نداشت. 

عمدتا تخمیر خمیرترشی سبب افزايش تخلخل نان تولیدی در اثر 
تخمیر می‌شود. افزايش تولید گاز توسط کشت‌های لاکتیکی 


هتروفرمنتاتیو یا اثر متقابل مخمر و باکتری اسید لاکتیک و همچنین 
پایداری حباب گاز تولید شده توسط سایر متابولیت‌های میکروبی نظیر 
اگزوپلی‌ساکاریدها از عوامل موّثر بر افزايش تخلخل می‌باشند ( ۸۵۲6001 
7 , .01 61). 327110606 و همکاران (۲۰۱۷) نیز میزان تخلخل در 
نان‌های چاودار حاوی چهپار سطح مختلف (۵ تا۲۰ درصد) از 
خمیرترش‌های جو و جو دوسر را مورد بررسی قرار دادند. این محققین» 
گزارش نمودند که استفاده از خمیرترش در تولید نان چاودار سبب 
کاهش تخلخل گردید. تولید متابولیت‌هایی نظیر اسیدهای آلی در نان 
فرآوری شده با خمیرترش» سبب افزايش تخلخل, تغییر در فعالیت آنزیم 
آلفا آمیلاز و افزايش نرمی بافت نان می‌گردد. استفاده از دمای بالاتر 
می‌تواند تولید اسید را در حین تخمیر خمیرترش افزایش دهد و با تولید 
اسید. میزان تخلخل نیز افزایش یابد (2006 .۵1 6 فصناهکل/. 
عصحطمد1 و همکاران (۲۰۱۰) طی مطالعات خود گزارش کردند که 
افزودن ترکیباتی نظیر سبوس و فیبه سبب افزايش سفتی خمیر گشته 
افزايش تخلخل تاثیر دارد. تخمیر باعث متعادل کردن میزان فیبرهای 
محلول و نامحلول می‌شود. در طی این فرایند میزان آربینوگزیلان‌ها 
افزايش می‌یابد (2008 .۵1 ۶ ۳12«067). آرابینوگزیلان‌ها به‌عنوان 
یکی از منابع فیبری موجود در جو دوسر و گندم به‌وسیله افزایش 
ویسکوزیته در فاز آبی خمیر باعث تثبیت سلول‌های گازی و متعاقبا 
افزايش تخلخل محصول می‌گردند (2002 ,۲۱۵۱60۲ 4صد صتاستام) 

با رقیق شدن گلوتن» ظرفیت نگهداری آب در خمیر و تعامل بین 
فیبر و پروتئین‌های غیر گلوتن افزایش پیدا می‌کند. همچنین افزایش 
تخلخل به افزايش قابلیت توسعه و تضعیف شبکه گلوتن نسبت داده 
می‌شود که باعث افزايش تعداد و توزیع مناسب سلول‌های گازی و نهایتا 
بهبود تخلخل نان می‌شود (2009 ,.21 6 ص020 

نتایج پژوهش 1 و 66 (۲۰۱۲) نشان داد که افزودن مقادیر 
مختلف پودر عناب به فراورده‌های آردی سبب افزایش تخلخل نمونه 
تولیدی گردید. این محققین دلیل این پدیده را به کاهش 0۳1 در اثر 
افزودن پودر عناب» نسبت دادند. همچنین افزايش میزان تخلخل را 
می‌توان به تغییر ترکیبات خمیر (رقیق شدن گلوتن) و در نتیجه افزایش 
قدرت انبساط و نگهداری گاز در خمیر نسبت داد که منجر به افزایش 
تعداد حفرات تشکیل شده در بافت محصول تولیدی و تخلخل بیشتر 
آن می‌گردد (وطن دوست و همکاران» ۳۰۵ صادقی و همکاران 
(۲۰۱۹) گزارش کردند که استفاده توام از خمیرترش سبوس برنج و 
پوره کدو سبز باعث افزایش تخلخل نان‌های تولیدی گردید که با نتایج 
پژوهش حاضر همسو بود. دلیل افزايش تخلخل در نان‌های تولیدی را 
می‌توان به افزايش مقدار فیبر نسبت داد که سبب ثبات بهتر حباب‌های 
گاز در حین پخت می‌شود (2014 ,.۵1 61 607710). 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


شکل ۱- تخلخل مغز نان‌های گندم حاوی جو دوسر تخمیر شده (الف)» مخلوط جو دوسر تخمیر شده و پودر عناب (ب) و پودر عناب به تنهایی (ج) 
در مقایسه با نمونه شاهد (د). 


حجم مخصوص 

همانطور که در جدول ۱ نشان داده شده است نمونه شاهد به شکل 
معنی‌داری (۰/۰۵>) نسبت به سایر نمونه‌ها دارای حجم مخصوص 
بیشتری بود. بین نمونه حاوی پودر عناب (به تنهایی) و نمونه حاوی جو 
دوسر تخمیر شده تفاوت معنی‌داری به لحاظ حجم مخصوص مشاهده 
نشد و نمونه حاوی مخلوط جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب» کمترین 
میزان حجم مخصوص را دارا بود. 

نتایج پژوهش 162777 و همکاران (۲۰۲۰) نشان داد که افزودن 
خمیرترش سورگوم سبب کاهش میزان حجم مخصوص در نان تولیدی 
گردید. 8:60 و همکاران (۲۰۱۲) نیز گزارش کردند که استفاده از 
خمیرترش باعث کاهش حجم مخصوص در نان گندم غنی شده با جو 
و جو دوسر گردید. همچنین 5021710 و همکاران (۲۰۱۴) گزارش 
نمودند که استفاده از جو دوسر در نان گندم تولیدی منجر به کاهش 
حجم محصول تولیدی شد. نتایج محققین دیگر نیز حاکی از کاهش 
حجم نان در اثر جایگزینی گندم با آرد جو دوسر بود. این پدیده تحت 
تأثیر خواص رئولوژیکی خمیر قرار می‌گیرد که به دلیل حضور ترکیباتی 
مانند پروتئین‌های غیرگلوتن می‌باشد (2006 .01 6 ۰۵۲101 حجم 
مخصوص نان خمیرترشی تحت تأثیر مستقیم 011 بر ساختار خمیره اثر 
اسید بر آنزیم‌های غلات و همچنین تولید دی‌اکسید کربن توسط 
باکتری‌های اسید لا کتیک هتروفرمنتاتیو قرار می‌گیرد ( ,.1 6 تم 
4 کاهش حجم مخصوص در نان گندم خمیرترشی به کاهش 
ظرفیت گلوتن برای حفظ دیاکسید کربن ارتباط دارد  (‏ تلاعا0ا0 
4 ,.01). 

سیروس و همکاران (۲۰۱۸ نز با کهیه نان کنیع با اسفاده از 
مقادیر مختلف عصاره عناب و بررسی نان‌های تولیدی گزارش کردند 


که حجم مخصوص نان‌های تولیدی با افزايش میزان عصاره عناب؛ 
کاهش یافت. ۱۷:10267-52710:01277 و همکاران (۲۰۱۱) نیز گزارش 
کردند که استفاده توأم از تخمیر کنترل شده چاودار و فراورده‌های جانبی 
اتکوز نات کافین عم ترنهای یتنج مقایی با شنه قاهد 
گردید. میزان بخار آب تولید شده و دیاکسید کربن و همچنین میزان 
تغییرات آن در طی پخت بر حجم خمیر موثر است. به علاوه. عوامل 
نگهدارنده آب و افزودنی‌های شرکت‌کننده در فرایند پخت نیز 
تعیین‌کننده میزان افزايش حجم نان هستند. بر همین اساس با 
جایگزینی پودر عناب در تولید نان» مقدار گلوتن کاهش يافته و در نتیجه 
توسعه شبکه گلوتنی مختل شده و قدرت نگهداری گاز در خمیر کاهش 
یافت ([وطن دوست و همکاران» ۲۰۱۵). علاوه بر اين, رقابت فیبرهای 
موجود در پودر عناب با اجزای آرد در جذب آب باعث می‌شود شبکه 
گلوتنی به خوبی و به میزان کافی آب جذب نکند لذا توسعه شبکه گلوتن» 
مختل شده و حجم نان نسبت به نمونه شاهد کاهش می‌یابد ( 16 
2 ,166 200). 


فعالیت آنتی اکسیدانی نان‌های تولیدی 
نتایج حاصل از مقایسه قابلیت مهار رادیکال آزاد ۳۳11 و محتوای 
ترکیبات فنولی تام در نان‌های تولیدی در جدول ۲ نشان داده شده 


آیبنت: 


بررسی قابلیت مهار رادیکال ۳۳۳۲۲ 

همانطور که در جدول ۲ نشان داده شده است. قابلیت مهار رادیکال 
آزاد ۳۳۲1( در نمونه حاوی مخلوط جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب 
و نمونه حاوی پودر عناب (به تنهایی) به شکل معنی‌داری (0>۰/۰۵) از 


حاجی‌نیا و همکاران | ارزیابی تاثیر استفاده توأم از تخمیر کنترل شده جو دوسر و .۰ ۵۷۵ 


سایر نمونه‌ها بیشتر بود. کمترین میزان این قابلیت نیز در نمونه شاهد 
مشاهده گردید.۳0۳86716 و همکاران (۲۰۱۰) گزارش دادند که جو و 
همچنین طانزط۷۵0 و ننطهط5 (۲۰۰۶) اظهار نمودند که جو, حاوی 
مقادیر قابل توجهی آنتی‌اکسیدان‌های فنولی است که به‌طور موّثری 
باعث مهار رادیکال‌های آزاد به‌ویژه رادیکال‌های ۳۳11( پروکسیل و 
هیدرو کسیل می‌شوند. نتایج پژوهش 11017072 و همکاران (۲۰۰۹) 
حاکی از آن بود که در نان گندم غنی شده با مخلوط جو دوسر و باکویت» 
قابلیت مهار رادیکال آزاد ۳۳۲1 افزايش یافت. 0002 و همکاران 
(۲۰۱۱) نیز با بررسی قابلیت مهار رادیکال آزاد ۲۳۳۲۲ در 
خمیرترش‌های مختلف دریافتند که بیشترین میزان قابلیت مهار رادیکال 
آزاد ۳۳11 در خمیرترش حاصل از آرد کامل گندم با ۴۸ درصد و پس 
چاودار (۳۵/۴ درصد) وجود داشت. مطالعه مذکور نشان داد که 
5 های 


آنتیاکسیدانی در طی تخمیر خمیرترش آردهای مختلف غلات 


به یکدیگر هستند اما عوامل متعددی مانند سطح بالای پلی‌مورفیسم. 


باکتری‌های اسید لاکتیک منتخب از توانایی سنتز 


نسبت بین پروتئین‌های مختلف (طبقه‌بندی از نظر حلالیت)» ترکیب و 
توالی اسیدهای آمینه و جرم مولکولی منحصر به فرد پلی‌پپتیدها منجر 
به تفاوت آن‌ها می‌شود. علاوه بر اين» ویژگی‌های فناوری» ساختاری 
تغذیه‌ای و عملکردی نیز در این آردها متفاوت بوده و لذا تفاوت در 
خواص عملکردی پپتیدهای حاصل از غلات مختلف را به دنبال دارد 
(2006 ,نانطدطک فصد طانزنطله/._ ظرفیت آنتی‌اکسیدانی 
خمیرترش به فعالیت متابولیکی میکروارگانیسم‌های آن نیز مرتبط است. 
در طی تخمیر مقدار ترکیبات فنولی با فلاونوئیدها افزايش يافته و 
همچنین تخمیر سبب سنتز یا آزادسازی ترکیبات مختلفی می‌گردد که 
دارای خاصیت آنتی‌اکسیدانی هستند (2014 ,.۵1 ۶ عس. هنک و 
6 (۲۰۱۲) با افزودن مقادیر مختلف پودر عناب به فراورده‌های پخت 
و بررسی قابلیت مهار رادیکال آزد ۲1۳۳4 دریفتند که با افزایش مقادیر 
پودر عناب در نمونه‌های تولیدی, قابلیت مهار رادیکال آزاد ۲۳۳7 
افزايش یافت. 1۷110767-52100011277 و همکاران (۲۰۱۱) نیز گزارش 
کردند که افزودن فراورده‌های جانبی انگور به نان خمیرترشی باعث 
فزایش قابلیت مهار رادیکال آزد 10۳۳۴۷ در نان‌های تولیدی گردید که 
دلیل آن را به حضور ترکیبات فنولی نظیر کانچین‌ها و پروسیانیدین‌ها 
نسبت دادند که دارای فعالیت آنتی‌اکسیدانی قوی می‌باشند. 


جدول ۲- مقایسه قابلیت مهار رادیکال آزاد 0۳۳13 و محتوای ترکیبات فنولی تام در نان‌های تولیدی 


نمونه قابلیت مهار رادیکال 0۳۳11 ترکیبات فنولی تام (میلی‌گرم معادل 
)/( گالیک اسید به ازای هر صد گرم عصاره) 

تساهد ۴ ۱۹/۴۱ ۶۶ ۲/۵۷3 

جو دوسر تخمیر ده ۷۲ ۶۹/۸۹ ۳۸۷۲ 

پودر عناب ۴۶۶ ٩۰/۰۳۹‏ ۳ ۴/۴۵ 

جو دوسر تخمیر شده + پودر عناب ۶ ٩۰/۵۲‏ ۰/۶ ۱۰/۰۱ 


حروف متفاوت در هر ستون مبین تفاوت معنی‌دار (0۰/۰۵) هستند. 


ارزیابی مقدار ترکیبات فنولی تام 

مقایسه مقدار فنول تام در نان‌های تولیدی نشان داد که میزان 
ترکیبات فنولی تام در نان حاوی مخلوط جو دوسر تخمیر شده+ پودر 
عناب نسبت به سایر نمونه‌ها به شکل معنی‌داری (0>۰/۰۵) بیشتر بود. 
همچنین کمترین میزان ترکیبات فنولی تام مربوط به نمونه شاهد بود 
اما نمونه مذکور با نمونه حاوی جو دوسر تخمیر شده» تفاوت معنی‌داری 
نداشت (جدول ۲). 

6 و همکاران (۲۰۱۰) تأثیر تخمیر بر خاصیت 
آنتی اکسیدانی برخی غلات و شبه غلات را مورد بررسی قرار دادند. این 
محققین از مقایسه میزان ترکیبات فنولی بین نمونه‌های تخمیر شده و 
تخمیر نشده دریافتند که تخمیر به شکل معنی‌داری باعث افزایش میزان 
ترکیبات فنولی در نمونه‌های مورد مطالعه شد. این میزان در جو تخمیر 


تفه ۱۶/۴ امین گرف معادل کالیک آشنیدنه ازان هر گرم خضاره) و 
یه یی هه ان کین اس کی( رن کرمسادل 
گالیک اسید به ازای هر گرم عصاره) گزارش گردید. 0060ننآ] و 
همکاران (۲۰۰۳) نیز با بررسی سطح ترکیبات فنولی در نان خمیرترشی 
چاودار دریافتند که قابلیت آنتی‌اکسیدانی نان‌های حاوی خمیرترش 
چاودار بیشتر از نان‌های گندم سفید بود و تخمیر خمیرترش سبب 
افزايش سطح ترکیبات فنولی قابل استخراج گردید. ۳۵۲۵ و همکاران 
(۲۰۱۰) طی پژوهشی گزارش کردند که افزودن عصاره هسته انگور به 
نان گندم. باعث افزايش فعالیت آنتی‌اکسیدانی نان تولیدی گردید. 
2 و همکاران (۲۰۱۱) گزارش دادند که در نان‌های گندم 
تولیدی حاوی پودر زنجبیل» نمونه حاوی بالاترین میزان زنجبیل» 
بیشترین مقدار فنول تام را دارا بود اما ویژگی‌های رئولوژی و حسی این 


2۷۶ نشربه پژوهشهای علوم [ صنابع غذابی ایران» حلد ۷ شماره ۴ مهر - آبان ۱۴۳۰۰ 


تموله قانل قیول نیو3: آیق مسفین باقن که نان کلم هاوش نب 
درصد پودر زنجبیل دارای خصوصیات رئولوژی مناسب و فعالیت 
آنتی| کسیدانی به مراتب بیشتری نسبت به نمونه شاهد و بیشترین میزان 
پذیرش حسی بود. 

سبزیجات» میوه‌ها و غلات کامل» سرشار از اجزاء فیتوشیمیایی نظیر 
ترکیبات فنولی هستند. افزودن ترکیبات فنولی در نان علاوه بر بهبود 
خاصیت آنتیاکسیدانی به دلیل اثرات متقابل مختلف با ترکیبات آرد 
ویژگی‌های کیفی نان همچون حجم. بافت و ویژگی‌های حسی تآثیر 
می‌گذارد. علاوه بر اين» ترکیبات فنولی ممکن است از ایجاد ترکیبات 
سرطان‌زا مانند آکربلامید هنگام پخت جلوگیری نموده و لذا به‌عنوان 
یک عامل ضدسرطان در سیستم‌های غذایی عمل کنند ( ,.21 6۶ 260 
019 


جدول ۳- مقایسه ویژگی‌های حسی نان‌های تولیدی 


مقایسه ویژگی‌های حسی بین نان‌های تولیدی نشان داد که 
اختلاف معنی‌داری (2>۰/۰۵) بین هیچ یک از نمونه‌ها به لحاظ رنگ 
پوسته» عطر و طعم و شکل وجود نداشت (جدول ۲). میزان قابلیت 
جویدن در نمونه شاهد به شکل معنی‌داری از سایر نمونه‌ها بیشتر بود 
که دلیل آن را می‌توان به افزايش سفتی بافت نان‌های تولیدی در 
مقایسه با نمونه شاهد نسبت داد که متعاقبا سیب کاهش قابلیت جویدن 
آن گردید. همچنین نمونه شاهد دارای قابلیت ارتجاعی بیشتری نسبت 
به سایر نمونه‌ها بود اما با نان‌های حاوی پودر عناب (به تنهایی) و جو 
دوسر تخمیر شده+ پودر عناب از این نظر تفاوت معنی‌داری نداشت. در 
مجموع برآیند این ویژگی‌ها سبب شد تا نان‌های تولیدی به لحاظ 
پذیرش کلی نیز اختلاف معنی‌داری با یکدیگر نداشته باشند. 


قابلیت جویدن 
۰ ۷ +۴۸۴ 
اعو/ ۰ +۳۶۱ 
۲ ۳/۷۶ 
۲ ۳/۴۶ 


قابلیت ار تجاعی 
* ۰۷۵ ۴/۰۷ 
۵۲ ۳/۰۷۲ 
۳/۷۶۵۵ ۳/۱۲۰/۷۰۵ 
ی ۱ 


نمونه رنگ پوسته عطر و طعم 

تساهد ۶ ۴/۲۲ ۰/۷۵ ۴/۲۰۵ 
۰۶ :۴/۲۰ ۰/۶۲۰ ۴/۲۰۵ 
۶ :۴/۲۳ ۰/۶۶۰ ۴/۵۲۰ 
۰ ۲ ۰۶۵ ۴/۶۱ 


۴/۰۷ ۰/۸۰ 
۳/۸۴۶ ۴۰ 
۴/۳۸ ۰ 
۴/۶۹ ۳۰ 


جو دوسر تخمیر شده 
پودر عناب 


جو دوسر تخمیر شده 
+ پودر عناب 


حروف متفاوت در هر ستون» مبین تفاوت معنی‌دار (0>۰/۰۵) هستند. 


در پژوهش ۲270101676 و همکاران (۲۰۱۷) گزارش شد که افزودن 
مقلدیر مختلف هر یک از خمیرترش‌های غلات به نان. سبب افزایش 
پذیرش نان تولیدی در مقایسه با نان فاقد خمیرترش شد. همچنین نان 
حاوی ۲۰ درصد خمیرترش, بالاترین میزان پذیرش را به خود اختصاص 
داد. هنگام استفاده از خمیرترش, بهبود عطر و طعم نان گندم به یک 
فرآیند کنترل شده با دقت بالا نیاز دارد زیرا اسیدیته بیش از حد به‌عنوان 
یک طعم ترش يا تند در نان ظاهر می‌شود. کشت آغازگ محتوای 
خاکستر آرد. دمای تخمیر و بازده خمیر از عوامل موّثر بر طعم نان 
هستند. تأثیر خمیرترش حاوی کشت‌های آغازگر لاکتیکی در افزایش 
عطر و طعم نان محرز گردیده است. همچنین تأثیر قابل توجه افزایش 
میزان خاکستر آرد و زمان تخمیر در تغییر طعم به احتمال زیاد به دلیل 
افزايش پروتتولیزء اسیدی شدن و تولید ترکیبات فرار است. افزايش 
پروتئولیز به دلیل فعالیت پروتئولیتیک بالاتر آرد سبوس‌دار منجر به 
تجمع اسیدهای آمینه در خمیرترش و متعاقباً در خمیر نان تولیدی 
می‌شود (2005 ,./4 01 6102 اسیدهای آمینه مانند لوسین و پرولین 
به‌عنوان پیش‌سازهای طعم مناسب در طی تخمیر و یا در واکنش 
مایلارد در هنگام پخت شناخته می‌شوند (2002 ,./۵ 6۶ 1010 ). 


06 و همکاران (۲۰۰۵) گزارش نمودند که افزودن عصاره عناب 
به نان» سبب افزایش امتیاز پذیرش کلی نان تولیدی نسبت به نمونه 
شاهد گردید. نتایج پژوهش باباشاهی کوهانستانی و همکاران (۲۰۱۹) 
نیز نشان داد که جایگزینی مقدار ۳۰ درصد آرد سنجد با آرد گندم در 
تهیه کیک منجر به بهبود میزان پذیرش کلی گردید. نتایج آزمون 
ارزیابی حسی وطن‌دوست و همکاران (۲۰۱۵) نیز نشان داد که بين 
نمونه شاهد و نان‌های حاوی سنجد تفاوت معنی‌داری به لحاظ آماری 
وجود نداشت. نتایج پژوهش 1271727 و همکاران (۲۰۲۰) نیز نشان داد 
که میزان پذیرش کلی نان‌های تولیدی» طی استفاده توأم از خمیرترش 
سورگوم و پودر میوه کنار در مقایسه با نمونه شاهد» تفاوت معنی‌داری 
تدافشتد تحتمالا هضور فییر دز فان ای کت زهنده بت افرایفن علذب 
آب گردیده و در ادامه» این پدیده منجر به افزایش ظرفیت نگهداری 
آب. کاهش بات خمیر و افزایش پذیرش کلی محصول می‌شود 
(صادقی و همکاران» .)۲۰۱٩‏ 


حاجی‌نیا و همکاران | ارزیابی تاثیر استفاده توأم از تخمیر کنترل شده جو دوسر و ... ۵۷۷ 


نتیجه گیری 

بررسی ویژگی‌های نان‌های تولیدی نشان داد تمامی نمونه‌ها از 
تخلخل بیشتری نسبت به نمونه کنترل برخوردار بودند. نمونه حاوی جو 
دوسر تخمیر شده+ پودر عناب دارای بیشترین میزان سفتی بافت بود 
اما به لحاظ پذیرش کلی تفاوت معنی‌داری با نمونه کنترل و سایر 
نمونه‌ها نداشت و بر این اساس» عطر وطعم نان‌های تولیدی مورد 
پذیرش مصرف‌کنندگان قرار گرفت. همچنین بین میزان سفتی نان‌های 


تولیدی و میزان حجم مخصوص رابطه عکس وجود داشت. نمونه‌های 
حاوی جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب و پودر عناب (به تنهایی) نیز 
بالاترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی را به خود اختصاص دادند و نمونه 
شاهد دارای کمترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی بود. لذا استفاده توأم 
از منابع غنی از فیبرهای گیاهی نظیر پودر عناب و آرد جو دوسر تخمیر 
شده که غنی از املاح و ریزمغذی‌ها هستند در بهبود خصوصیات 
تغذیه‌ای و کیفی نان به‌عنوان غذای اصلی خانوار می‌تواند به‌عنوان یک 


روش ساده و کارآمد مورد استفاده قرار گیرد. 
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2( 
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44-۰ ,()دد ,۵6206 6۳۵۵ ۵۴ 0۱۵۲۱۵ ۳6۵0۰ ۷۱۵۵۵۲ ع)1دهمجهه گه بانلمنان 620 لصه رع0۱0عظ۲ نام هه 

20 102۲6 ,2014 ویک و16۵210 20 نک رعتلتاک وت مکقل9 وگ 902601 و.ل ب19107/51 وم و21( وب ,۲۹۵2710 
۰ 101۳0۵۵]۵08-]۷۵۵9 ۵2۲ عصلوا 0مطامصه مففام-م م۵ طز 0۲0۵2۲60 0۲۵20 ۱۱۵۵۵-02۲ مالوممومن ۵ طمتامنااه اه 
.233-۰ و(43)3 ,5۵5 0۴6209۲6 0۱0۳۱۵ 

لقصمتات ۲ .2017 .و متصع21 20 .5 مقعتلتا0ظ وی مقطعظ وی رتلطالاما و محصصنع0600طظ وبا مها ر. ر22001 
۰( ۱095 ماج(22 ۵۲ فاتبا) مایا زیاز 0 0۳00۵0 اتیامواها ۵۶ ممتاقتااه اه 0قصعو هه ومتاهم0۳0 ۵۹162 رصمتاتوممومع 
395-1۰ (6)3 آ ,6617101۵ ۵0۵ ۵616166 ۳۵0۵0 0۴ ۵۷۵۵۷ ۸۱۱۲۱۱۵۵ 

01 ۲6۵ ماع 0۶ ومتاه0۳0۵ ۹۵160060 و0 اصمصصمم‌تنوه م110۲ مامت 01 ۳۲۲۵۵۲ .2009 ,.ب م1212 200 .1 رلدعتاما .نا مفتصه‌طاه 
1380-1۰ ,(42)8 ,ع ]166110 ۵۱۱۵ 5616166 ۲۷-۳۵۵0۵,] 

۷ 10115 0۲۵20 ۵0۶ ۵02010۷ 2000200201 مطا عصاب0عمصه1 .2019 :۷و بتق۷]۵1 لص2 ,۱۷۲ متفتمفک با متصتطه‌۲0 رم بتطعع20 
1 ۳۵۵4 0۴ ۵۱۱۵ .0۴66 (2۵۵0 0۱/۵۵۵۲۵۱۵)) ایام ۵۶ صمت)2001 هه صهها معتد ۵ متاهاصمصطع1 ۱160متههع 
283-۰ ,(3)4 ۲ 02۱0۵6۵200۱ 07۵ 

۶ 020100«مانج فط وم صقطامی: ۵ ومتاتع010۵ ۸0107010201۷6 ,1992 و.۲ هعتاصصق(ه۱ یک ۷2۵2۲2 یکلا ۳۱1627۷۵ بک 202 
945-۰ (40)6 رصع ۵00 0۳0 ماع ۵۴ ۵و .صمتوآناجصه میا ۱0100۵ه ما له صهعها/(0٩‏ 

0 ع1)ومصنمطمومجام-1۷۵0۱6مصمطامومطام طه فمنامععفطم لهاما ۵۶ پتاعصتتمامن .1965 ره تقوم 20 مل.۷ مطماعاومله 
144-۰ ,(6)3 ,۷۵۱۵۵۵ اه «وها۱۵ ۱ ۵۴ هل ۸۱۱۵۲۱ .18ظ۲۵۵۵6 

40 ۱02ص 0۶ ممتامنال ۵10 0ص ممتاهلنم] ۵ مع۱۵۵۱۷۱۵0 [2مت60۳ 1 2018۰ .۲ بتطع206 200 ۷۲۰0۰ ,122۷0001 ویک ,17005 
0۵ 1۱۵۳۱۱۵۵0۸۵ ۲0000۲۰ ما ۵۶ دمنا0۲0۵6۵ 680۲و 40ص لهمنمگم‌طم۵ع1و وهای عطه ع‌تصتصصقره هه فامهتاه ومابازداز عصلوتا 
1-۰ ,(1) 7 ,56۱۵1665 ۵2 0۸۷۵۱۵۵۵ 
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0 و602۵ 6۵۲۵2 20 رافهع۷ رل120)0020111 منامام ۵۶ ممتاناطاتتجمن .2002 و.۴:۲ بلعع۵ ۷ 200 .۱۷۲.0۰ ,م0802 وت ,عاع [" 
45-1۰ ,(79)1 ,۱۵ ۵۲۵۵ 112۷0۲۰ ۵۲6۵0 10۲ ]۲۵۱۵۷2 عیام ما وهتمه مصنصه ۵۶ مماح‌عصهع 

۵ ۷۱۲0۵ ۲ .2005 وبظ ملصلات۱۷]2 200 .۲ بلط۲۲2۵۵0 و.ن وکعلطه۲۱ ربظ متصقطمگ و.ط مل۱2218ظ و.ظ مئللهطاط و.ظ متلاعطهن ]1 
0۵ ۱۱۵۱۱۵۱0۵ 60۲۵1۱۰ «ررم ۱۵/۱6( -عصتحاه معانا-اعمع۷ 20 ]مهع۷ ۱۵۳۷۵۲05 مامتان اصمام عصمو ۵ 201۷1 
0 ۱9/2 

فنامهمهه(ظ عصتل0ه ۵۶۴ 611601 م18 ,2015 م2 ملومفک مضه .۲ ب۷۵۱2 بب۷ متصطهاوعامادزز۲۱0 ]۷ بل2تتظ رگ بافتامصهاه ۱۷ 
-73 ,(12)49 ,766110108 00۵ 5616166 ۵۴۲۵0۵ 0۵ .0۲۵۵0 و تناها ۵۶ وعلاوتتمامهتقه ادن ما موه ۶0112)دناوهه 
۳۵۲۹1۵(۰ 18) 84 

مها صرح عم ۵ طم1امصتصصیتع]ا1(6 .2018 .۱۷۲۰۳ بتطوحاج 0صج .5 رتصقعصطم ر.تایظ بطم‌نصه۲۲ وب بل206۵ و۷۰ مقط601ع011 .۷ ,۲۷6۲۵100 
0 56۱21۱66 ۳۲۵۵۵ ۲,۷۷7 .حاحصیای 0ص ]ونان رگه1۵ ۲۵۵0 0۵2۲ ماه طا راد تاع2 )ص2دم1)صه متقط فصه 5صنامم‌مهمی متامصفطام 
.217-4 ,87 ,7661:7100 

۶ نان مطا مه (ظ01)) امهتاه ۱6۵ مهعع ۵01 ]61۲60 معط ۵۶ تاد ممولنه۵۵۵ .2007 .۷۲ رقااه1520 0ص ۷۷۰ ,ت20 ریک رعظه ۷۷ 
40-۰ ,(40)4 ,۱۱۱6۱۵۵1۵ ۵5۵۵۲۵۱ ۲۵۵۵0 .عمتاهنا ۵۷2 «ت0قجعو لصه فلورورلمصه آه)ممصصت تافص رها ۵۲۵۵0 

6 20060 ط۳1 فصمتاممعاصا 0ماملهمووه هه ,نطتامتان 0۳۵2۸0 رومتاتعممم طونامج1 .2019 .۷ بان 2240 ۷۷۰ رعظ2 ۷۷ ر.ل بلاک2 
629-۰ و32 و۲004 م۱۱۵0 هن م0 ۲۵۷۱۵۷۰ ۸ :06صنامم‌طهع 

۵۵ ۵۱۲۵0 0 قامعتاه صهتها ۵۴ ومناهممتم کصعل متام .2003 ریگ روماها۲ مج .۲ رجمعلا ۷۷ ر۷ رفتتتقاط رل ات۲۵ نآلا 
1566-150۰ ,(6) اد ,۷۱۵ مه همع ۵ یل .عصمتاه»۱0 اصمع1 اه ۲09و 


۲ 61616۵ ۲00۵0 ۲۱۳227 
ول حلهعو۵] 
569-1 0۰ ,2021 ۱0۷ -)6) و4 .0 و17 ۲۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷ شماره ۴. مهر - آبان ۴۰۰ ص. ۵۶۹-۵۸۱ بطواز هت 


5 


و 
/ ۱۲۱۵۵ 0۲۹۵006۵0 6 ۵۶ 20۷10۲ 2۳000102۳0 


۵۴ ۸۰ ,د0۱0109عداع۱۷]۲2 ۲۰ درمجصمط1 ۱۷۲۰ خامصممطه]۷ تطوه0 62 .۲ م۵۸ رسنطعع20٩‏ .۳ ۵۸۰ وامنزه۲ ۲۰ 


16061۷60: 4 
۸608060: 7 


۷ 1 060016 0۲ ]6 0217 عط مد ۲۵0۵ عامرداو محعطن 2 و1 1 0ص ماصمتتانه ۵ ومسامو صتقصه مط) ود ۵24 بص۵ع1۳۸0۲۵00 
تا عون صرح قلهعتعن )صمحطیع] ما و1 0۶۵24 ۵۶ اتلمتان مطا ع۷معمصصا م6 ۵5 اصم)۲ممرحصا ومع فط) که عم ,۱۷۵10 عط که فاع2م 
0.1۲ ۵2160 عط) 0۶ وعلات6ع0۲0 امطماتاناط عمط 0۷۵عمرصصا ما تمتاصمامم م۷۵11 2 فقظ ممتام)ممصع؟ 0۵۲6۵1 ۲۵901۲۵۵8۰ 
۰ مت وعوهمتمصا مه ماه و۲۵00 متقای قل‌تقام۲ رقل‌مامم‌مومی ۵ همه فیامتتج۷ ۵۶ واع۲ع1 عطق وم90201112 
مبل هتاصمامم لممم)مص؟ طونط ه فقط صتقتع )۵2 بطعلحعط قبط هب 0عمرصصا قلنامم ولمم 0عقهها- اب فصح لدعععع صاً 116 ]16 خر 
ما00 ۷۷۵۱۱-۵0۵120660 2 4ص واصهلترمتاصه رعطای پتقاعتل 0۶ ممعنامو اصمااممعره صرح ع9 م6 1007۵ ور ملع فتط 1 بممتاتومم‌جومن فلا ما 
ام مه 2۵۹260465 رعتامصمطام رفصتصصم۷1 0۶ اصعاجمی طعنط عمط م6 میا 0۵۵0121260 عصتااعع 2180 و1 )دب عطانازدال بصمتام۵۸] 
م4 مهصاممومع 01۵2800۷۵ فاد ۵۶ فاصماومی معط وم فهصممع0 ممابازیاز دالهتهتمصصمصصمم ماصاهاته7ه ۵۶ باتافتان م1 .عاصمعه اصهتمامع 
۶ عصلوومعم صد م۵9۷0 عمابازیاز مه ۵2 0ماممع ۵ ممتاه‌تآووه فنامعصم)اسله غنامطاع ۲۵۵0۵۲۶۲ مظ ود عمط 1 .فصم ۳210108 
۵ مصتصتماوم ۵۳۵۵24 )م۱ مماممصماممناه چ ممبتلمج مه ۷۵۲۵ تاو فتط ۵۶ فصصتح معط رراعمتتمععه همه ۷۲۵2 
۷۰ 1۳6 0۲ ومتا0۲0۵۵ امه مامح هه لها مط) ماقتاهبه 20 رعاممت0ع1821 


1 1۳00 15012060 ظضصا 5۵160۲۵0 مصتصتمادمه اوه 0ماجمص۵] 0ع1۱ماجمه ,رای تصموعتص فص مر :05مظ)عه م0صه واهتجع) ۱۷2 
,ما۷0 ۹۵601816 ررالد00۲0 رقووع 2۲ میات ,۵۲۵20 ۱۱۳۵2۲ 0ع)صمصماممتاک عمنال مت م) ۱860 ۱۷۵۵ (معنآتاه تعاتقاد قه) طمبامتنا0و 
مت مها مرج تملمه ممابازیاز باهم 0ماممصع! ممتمتماوم 0۳۵20 م۱۱ مد ما20 )مه مامح مه اتاتممامهممه 0۷۵۲2 
8 ۸ .0101162169 1 ممم0 مه موجه مه ۵ .0۲620 همظ) آمتاجمن مط) مر مموتهم‌صمی ما 0ماهع91ع10۷ ۱۷/۵۲۵ 
2 9 0۶ ولو رلمصه لهءتافتاهاه م] ۱۵۵0 2150 قه 001-]و۵ (ناصنا) مممممعن0 ممصهم‌لتصونه ]ف2ع1 عط ط۳1 صعلوع0 ۲۵00۴1260 
۰ (20 ۷۵۲۹10) و9۲9 ۷ 0۰05 > 21 


۶ مات عصتصنصاجمی مامصهه مطا ما ۵ع۲موهان ۴/28 وومصتقط میدن ۵۶ غصیامصصح )ععطونط م1 خمتکفنه کر 0ص2 ولنعع1 

امتجمی عط 0 0عومماه مه۳7 فعمصلعقط ۵۶ مامح افعبه۱ مطا فلت مهم رتعل۵9ه عماباژداز صه هم 60صمصصررع 1160ماج۵م 
0 2008 27018۵95 ۵۶ ومباله۷ مطا ممعبعه متامممتهام موهبصا مه ۵0« مهو متام ملمعوو ۵۶ فالناوع۲ م1 ,عامصهه 
راز ۳ عصمله که 0ماممصع] 0ع1۱مجمه عصتمتماوم مامصهه ما 0وبرموهان مه ما۷۵ ٩۵60106‏ 10۱9۷۵9۲ ما هه رفصیاا۷۵ 
۵ م3 اه ۵۶ 00105107 م1 .عمصصوو امومع مه مد 0عبرموهان مقله قه ممصتام۲ ۵۵06و 0۶ نامع )فمطاعنط 1 20۷/061۰ 
هد مط) ما ۷60عوهاه ۷/28 ۵0۲0510 )وعطونط فط همم رعام‌صده امعم مطا صقطا ععطمنط (0.05کظ) «ااصمم‌گتوزه مقله قه دهع 
عصتستل مهن ممماعق مضه فهصممم‌مومی. فتاممقهع ۵006۵0 0۶ کصتامصصرج ‏ م1 قمع ۱160مجمع . عصتصتهاومع 
6۵ 1 18۳۷0۳۷۵ 2180 15 راتمدوی طمتاصما۲۵ م۸2 ,010۲۵ تا .همه 0عم 0۲00 مط) گم باتومت۵ض مطا )260 مملاهاصم18۵۵ع] 
ها عنام مطا تعاصم مه کله تمتاه‌ها واماله ره ومامااه صلما0۲۵ ۵ ووعصتاه مطا معمناع۲ مج ۲۷۷ .ممص]۷۵0 5۵601116 ۵۲۵۵20 10 
راز 2040 009۸0۵۲ رناژ + 021 0ماممصع] ۱۱60مصمه ممتصتماومی ولهععه هم ۷۷ ,)۲۵0060 فص ۵۶ ما۷۵ ٩۵۵0116‏ 12016 20 
عصتسنا .اتمه )هلمج وعبما مط) 20ظ مامرصصهه امجمی ما مه انامه )ظ2«متاصه )ومطونط فطع 40 (مصمله) 2۵9۵6۲ 
۲ ۵۵16و معط وعمییهه وله ممتاهاممصصع] هه روعوهمتهص1 فزمم1270 عم فلصتام‌ممع متامصمطم ۵ اصنامصصع مطا رطمتاهامم18۵ع] 
متام مطا ممتصتمادم مهم هم 0۶ ممتاه2لم)م2 2۲ .ومتا0۴0۵۵۲ اممتاصه ع7«قظ عقط وعصنامم‌جمع فیامته۷ ۵۶ ۲۵۱۵286 
۶ رتم2600 ۵۷۵۵1 معط وم امعگه )صهمز روز مد ) مت تملب9مس اریز 4صع اجه 0عصمصع] ۱۱۵0مجمع ۵ صمت)هلناطرز0] 
۲ 106016246 مرتناا صا من ربماون ۷/2 10016280 60 ۱۱۵1۷ ود و0۵2 10۲01160 صا تما ۵ ععصعومعج م1 ,م0100 معط 
16 مه فصتهع ماما مه ما۲ .الاتماممععه لقن وعقهعععصا مضه تفای عم ومع رطتمدوده ممتاصمام۲ 
0 2000000 ظا رعصتووعع۳0 0۲۵20 هد فصتاممجومی متامصممم ۵ ممتاهءتاووخ .علصتامومم متامصمطام قه ممیای وله تمممطهم) ام 
6 1 ومتاوتمامه هط نتوین فطع هه عیام مطا گم همم لهمتمطم۵ع۹1 0 ما قامع2 روعلاتهم۳0 )20020 1۳00۴0۷۵ 
عم فطا ررامصت۲مممه بطم‌تهاه هه مماساع وچ میاه فمتامموصمی ماما اد مممتامهعاص منامتنع۷ م6 فتل 0۲620 0۲0۵00660 
هه رتم00 20 ولقتمصتصظ مد مر مج ممتطه اوه ۲۵۱۴۵۵۵۲۵0 جرج م۵۵90 مماباژداز وج طمناو قمممتاموع۲ طمتاصهان ۵۶ ۷96 


68 ۲۵0۵0۵0۵ 0۴ اممصا م۱۳00 ,950۲ع]۲۲۵ ]ص2اوتوفظ ,۳۲۵]6850۲ ,۳۳016590۲ عا90012وظ راصمتتاو ۱۷۲۰۹6 م۳۵ ,4 220 3 ر2 و1 
۰ له هآ مه ومممملم آمتبانهمتتوخض ۵۶ تفه نصا م0۵1۵ ,رعمامصطهع 1 0هه 
رصم اتمصصع ۵ بیدم. نطع ٩206‏ :۱تمصصرظ عمطبته مصت ممموم۳0۵0) 
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اصممتله 0صه مامصته 2 مه 0۲۵20 ۵۵۵ 60)ممصماممناد مص ۵۶ ومتاوتمامهتقفطاه باتاهتان مج لهممتاتتاننه مطا ومعمورحظا و 0عفنا ۵ 
هه ممتل۱ 0۲۵0۷ ۵۶ ص0۲2 م1 مط رف 1۳00۲0۷ لصح 20010۷۵9 تمد ۵۶ 6116005 مورع20۷7 مظ) 0 ۲۵ ,00ظ)26 
5۲ 210610210۷69 ]06۹ م1 .«2ووعع۵ه ماتنان و1 عصلووم0۴06 0۵۵0 ۱7۵۵۵۲ طا وممتا80ع۲ اقا مه دمیهدطاناه 0ع)صمصنع] قم ناه 
4 02 1۵۵۵۲0 0ع۱۱ماهمن ۵ مستهه ه مادم ۵۲۵۵20 ۱۷۱۷۲۳۵۵۵۲ ,اقا مزا مره طامنام0منامو مهتتامطا موممرتام فلط 
۵۵ مهد له صا تمه اصهلمتاصه ,مصصیاه۷ 5۵601116 10۱۷۵۵۲ عط) ص2 وومول‌تقط میتی ]وعطعنظط فص 0 موه مطاتاژناز 
۲ ۵6 زناز 200 ۵2 1۵۵۵04۵0 ۱۱60متومم 2 عصتمتماومن 0۲۵20 ۱۵۵۵۲ 20 عامصهد امومع فطع صقطا تمطاعنط اوه 
راز فصه اجه 60)صمصصرع؟ 6۵01160 رعاناوع عمط م6 ملعم 200۷10۷۰ )صهن«متاصه ۵۶ اصتامحصع )وعطونط مطاٌ 5240 90.526 ۷1 
فا 0 ماع 00510۷۵1۷ 1 0۲۵20 ۷/۵۵۵۲ 96 مصا 100۵0۲2۵0 «اانووععمناه ۵ رفح رقاممت0مممصا افصمتاعصن ق2 رتم2۵90 

۰ نلمنان 


0۰ ۷7۱۵۵۵ 0عم1بصه ,200۷16۷ )هل ماه رتم۵۵9 عمابازداز رکه 0ع)جمصرنع؟ 0۵۵۵۱۵0 ۵۲۱۷۵۲۵۵۶ 


